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@ Verfahren und Vorrichtung zur Beeinfiussung des Verlaufs von Tieflochbohrungen 



I Zur Beelnflussung des Verlaufs einer Hefiochbohrung in 
einem metalllschen Oder nichtmetalllschen Werkstoff wird 
ein in Starke und Position variables Druckstuck (6) so 
zwischen der das Bohrwerkzeug (1) antreibenden Bohrstan- 
ge (2) bzw. dem Bohro^erkzeug (1) selbst und der Innenwand 
der Bohrung angeordnet daii es eine Verbiegung der 
Bohrstange In der Weise hervomift, da& das Bohrwerkzeug 
einen geanderten Verlauf nimmt. Die Variation der Position 
und/oder der Starke des Druckstucks (6) kann mit der 
Messung der jeweiligen Position des Bohrwerkzeugs (1) 
ruckgekoppelt und von den MeBergebnIssen gesteuert sein. 
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Beschreibung dicke entgegensteht. 

Als weiterer unerwiinschter Effekt wird angesehen, 

Das Einbringen von geraden und moglichst genau daB individuell streuende Bohrungsverlaufe Unwuchten 

ausgerichteten Tieflochbohrungen bei der spanenden in die Walzen hineintragen, und zwar an der Stelle, wo 

Bearbeitung von Metallgegenstanden wird fOr ein Ver- 5 sie sich am ungQnstigsten auf die WuchtgOte der Waize 

haltnis von Durchmesser zu Bohrungstiefe bis etwa auswirken, in der Walzenmitte. Zusammen mit der 

1 :100 mil dem sogenannten BTA-Verfahren hinrei- Rundlaufverschlechterung kann die Walze bei hohen 

chend gut beherrsciit. Die Verbesserung der Richtungs- Betriebsgeschwindigkeiten Vibrationen verursachen 

stabilitat und der Geradheit der Bohrung ist aber auch und den Betrieb der Maschine erheblich storen. 

in diesem GroQenbereich noch wunschenswert 10 Hauptursache fOr das "Eintauchen" des Bohrers ist die 

Bei sehr langen und dunnen Bohrungen sowie in inho- Struktur der HartguBwalze. Sie weist eine aufierst harte 

mogenen Werkstoffen stellt das Verlaufen der Bohrun- "weiSe" Schale auf und einen weicheren "grauen" Kern, 

gen, d h. die Abweichung vom idealen Verlauf, jedoch Zwar wird beim Guflvorgang eine mdglichst begrenzte 

ein besonderes Problem dan Dies sei im folgenden am Schreckung angestrebt, so daB die peripheren Bohrun- 

Beispiel sog. peripher gebohrter beheizter Walzen, wie 15 gen im Vauen" Bereich des Walzenquerschnitts ange- 

siebeiderPapierherstellungund-veredelungeingesetzt ordnet werden konnen, jedoch reicht die Schreckwir- 

werden, naher eriautert kung der Koldllen auch ttber die "weiBe" Schale hinaus. 

Bei derartigen Walzen werden wunschenswerterwei- Das Gefuge des "grauen" Bereichs hat eine urn so h6he- 

se axlalparallele Bohrungen dicht unter der Walzen- re Festigkeit, je weiter auBen man sich befindet. Auch 

oberflache von einem fltissigen WarmetrSgermedium 20 sind vereinzelte mikroskopisch kleine harte karbidische 

durchstrdmt und die Walzenoberflache so auf eine er- Einlagerungen weiter auBen haufiger als innen. Dem 

hdhte Betriebstemperatur gebracht Dadurch lassen Bohrer steht damit auBen ein grSBerer Widerstand eni- 

sich Verbesserungen der Qualitat und der Wirtschaft- gegen als innen; er weicht in Richtung des weicheren 

lichkeit in der Herstellung und Veredelung von Papie- • Werkstoffes aus. 

ren und anderen bahnformigen Materialien erreichen. 25 Es wird versucht, dem "Eintauchen" entgegenzusteu- 

Bezogen auf den Walzenquerschnitt stellen die periphe- ern, indem man vom Walzenende her'zunachst in Rich- 

ren Bohrungen singuiare Warmequellen dar. Um eine tung zur Walzenoberflache hin bohrt. Die Bohrung na- 

mdglichst gleichmaBige Oberfiachentemperatur der hert sich dabei auf den ersten 1,000 bis 2.000 mm zu- 

Waizen zu erreichen, sind moglichst viele periphere nachst der Oberflache, bevor die Bohrrichtung wieder in 

Bohrungen mit einem mttglichst kleinen Bohrungs- 30 Richtung Walzenmitte umschwenkt Mit diesem Kunst- 

durchmesser vorteilhaft. Dies gilt auch im Hinblick auf griff werden deutliche Verbesserungen erreicht Bei 

die thermische Verformung des Walzenquerschnitts im Walzen mit Ober 8.000 mm KOrperlange ist das Ergeb- 

Betrieb. nis aber nicht zufriedenstellend. 

Eine typische derartige behcizte Kalanderwalze hat UnvermeidlicheToleranzbereiche bei den Werkstoff- 

z. B. einen Waizendurchmesser von 1350 mm bei einer 35 und Werkzeugparametern (Anbohren, Geometric, Ab- 

Lange des Walzenkorpers von 8.000 mm. Etwa 45 peri- nutzung, etc.) fOhren ebenfalls zu Streuungen bei den 

phere Bohrungen mit einem Durchmesser von 32 mm Bohrungsverlaufen, deren GesetzmaBigkeiten nicht im- 

sind auf einem Teilkreis von 1.220 mm Durchmesser mer vorherzusehen sind Dies kann dann Srtliche Tem- 

angeordnet. Die peripheren Bohrungen mOssen in einer peraturunterschiede auf der Walzenoberflache zur Fol- 

solchen Walze jeweils in zweiSchritten von beidenWal- 40 ge haben. Die Walze verbiegt sich auf Grund unter- 

zenenden bis etwa zur Walzenmitte hin gebohrt wer- schiedlicher WSrmedehnung und lauft weniger rund 

den. Jedoch ist es haufig nicht mdglich, sie so zu dimen- Auch in gleichmaBigem Material verlaufen Bohrun- 

sionieren, daB das genannte Durchmesser/Bohrungstie- gen, und zwar mit einer Abweichung von der Geraden, 

fen-Verhaitnis von 1 : 100 eingehalten werden kann. Die die mit zunehmender Bohriange im Quadrat zunimmt. 

Bohrungen "verlaufen" deshalb,dh., sie konnen von der 45 Dessen Ursache ist wahrscheinlich der Umstand, daB 

geraden Verbindungslinie zwischen Ein- und Ausgang die Bohrstange, die einen etwas kleineren Durchmesser 

in nicht tolerierbarer GroBe abweichen, und zwar in als der Bohrkopf hat, unter dem Bohrdruck bei Errei- 

verschiedenen Richtungen ~ zur Seite (in Richtung auf chen der freien Knickiange ausknickt. Die Bohrstange 

die nachstliegende Bohrung), zur Walzenoberflache wird dann in der Bohrung taumeln und die Fuhrungen 

Oder zur Walzenmitte hin, in Kombination der genann- 50 des Bohrkopfes verlieren zwangslaufig an Wirkung. Ei- 

ten Abweichungen auch spiralformig oder vdllig undefi- nen Hinweis, daB diese Vermutung zutrifft, kann man 

niert daraus entnehmen, daB mit niedrigerem Bohrdruck eine 

Es verstehi sich ohne weitere Eriauterung, daB fQr bessere Geradheit der Bohrung erreicht werden kann, 

einen moglichst stSrungsfreien DurchfluB des Warme- weil dann das Ausknickcn spater erfolgt Niedrigerer 

tragermediums die zugeh6rigen Bohrungen in der Wal- 55 Bohrdruck fuhrt aber zur unerwQnschten Verlangerung 

zenmitte sich mdglichsi gut treffen soliten. Verschiede- der Bohrzeiten. 

ne Griinde sind zusatzlich auch dafur zu benennen, daB Es sind nicht viele Vorschlage bekannt geworden, wie 
ein mdglichst gerader Verlauf der peripheren Bohrun- sich der Verlauf von Tieflochbohrungen verbessern las- 
gen erforderlich ist sen kann. Ein solcher Vorschlag lief darauf hinaus, das 
Insbesondere bei Kalanderwalzen aus HartguB, ei- eo Ausknicken der Bohrstange von der Richtung des Bohr- 
nem vorzugsweise verwendeten Material, ist eine ein- werkzeuges dadurch zu entkoppeln, daB man den vor- 
deutige Tendenz des Bohrers zu beobachten, in die Wal- deren Teil der Bohrstange etwa 500 mm hinter dem 
ze "hineinzutauchen", d. h. die Bohrungen haben in der Bohrkopf mit einem weiteren Satz Fuhrungsleisten ver- 
Walzenmitte einen grdBeren Abstand zur Oberflache sieht, die an der Wand der Bohrung anliegen, und da- 
als an den Walzenenden. Dadurch kommt es im Heizbe- es nach eine "weiche" Verbindung zur iibrigen Bohrstange 
trieb der Walze zu einer niedrigeren Oberfiachentem- schafft, weiche deren Taumelbewegung aufnehmen solL 
peratur in der Walzenmitte, weil dem Warmestrom ein Diese Konstruktion hat jedoch keine erkennbare Ver- 
grdBerer Widerstand in Gestalt einer grdBeren Wand- besserung gebracht 
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Ein weiterer Vorschlag sieht vor, den Druck des 
Bohrdis, welches zur Schmierung und zum Abtransport 
der Spane dient, mit einem umlauffrequenten Druckim- 
puls zu uberlagern und so dem Bohrwerkzeug immer 
wieder einen Schub in dieselbe Richtung zu versetzen. 
Es ist nichi bekannt, ob dieser Vorschlag tiber Versuche 
jehinausgelangtist. 

Beide Ldsungen sind auch bereits theoretisch nicht 
geeignct, einen Anbohrfehler zu Beginn der Bohrung zu 
korrigieren. 

Mit der im folgenden beschriebenen Erfindung wird 
es mdglich, den Verlauf von Tieflochbohrungen bei spa- 
nender Bearbeitung gezielt zu beeinflussen. Dabei kom- 
men sowohl eine standig wahrend der Bohrung wirken- 
de Einrichtung als auch weitere laufende Beeinflussun- 
gen der Bohrrichtung in Abhangigkeit von Messungen 
des Bohrungsverlaufs zur Anwendung. 

Dargestellt werden soil die Erfindung zunSchst in 
Rg. 1 am Beispiei eines BTA-Bohrers mit einem Durch- 
messerdes Bohrkopfes (1) von 38 mm. Der Drehantrieb 
des Bohrkopfes erfolgt mittels ciner hohlen Bohrstange 
(2) mil 28 mm AuBendurchmesser und 18 mm Innen- 
durchmesser. Das Bohrol (4) wird dem Bohrkopf (1) 
uber eine ZufOhrung (3), den sog, BOZA (Bohrol-Zu- 
fuhr-Apparat), im Spalt zwischen Bohrung und Bohr- 
stange (2) unter Druck zugefuhrt. Die BohrspSne wer- 
den durch die Innenbohrung der Bohrstange mit dem 
abflieflenden Bohrdl abgefuhrt (5). 

Die beschriebene Richtung des Bohrdlflusses hat den 
Vorteil, daB die Fuhrung des Bohrkopfes in spftnefreiem 
Ol erfolgt und die FOhrungen darum weniger verschlei- 
Ben. Es gibt aber auch sog. Einlippenbohrer, bei denen 
der OizufluB durch die Bohrstange erfolgt Ein BOZA 
kann dann entfallen. Fur die Erfindung selbst ist dieser 
Unterschied prinzipiell belanglos. 

Wie oben beschrieben, wOrde ohne weitere MaBnah- 
men bei entsprechender freier BohrstangeniSnge (Bohr- 
tiefe) die Bohrstange (2) in jedem Falle ausknicken und 
dann unkontroiliert in der Bohrung taumeln. 

ErfindungsgemSB wird diese Taumelbewegung durch 
ein in den Spalt zwischen Bohrung und Bohrstange (2) 
definiert eingebrachtes DruckstOck (6) unterdriickt. Die 
Bohrstange (2) wird so gezielt verbogen und dem Bohr- 
kopf damit eine gewQnschte Richtung aufgezwungen. 
Die Wirkungsweise soli am Beispiei einer zunachst ge- 
raden Bohrung von 38 mm Durchmesser dargesteUt 
werden, bei welcher die erfindungsgemaBe Korrektur- 
vorrichtung dazu benutzi wird, den Bohrer von der ge- 
raden Richtung gezielt abzubringen. SelbstverstSndlich 
ist die eigentliche praktische Anwendung der Erfindung 
die. eine bereits verlaufende Bohrung in die gewunschte 
Richtung zurQckzubringen, bzw. einen Verlauf in seiner 
Entstehung zu unterdrQcken. 

Im gewslhlten Beispiei (Fig. 1 und 2) wird das Druck- 
stuck (6) in einer Ausnehmung eines Ffihrungsrohres 
(nicht dargestellt) mit dem Abstand a « 500 mm zum 
Bohrkopf (1) so positioniert, daB es auf einer Seite an 
der Bohrungswand selbst anliegt und auf der anderen 
Seite die 28 mm starke Bohrstange (2) gegen die gegen- 
iiberliegende Bohrungswand druckt Aus der Biegelinie 
der Bohrstange (Fig. 2) folgt, daB sich am Bohrkopf ein 
Winkel entsprechend einem Dreieck einstellt, dessen 
Grundseite gleich dem Abstand DruckstOck zu Bohr- 
kopf a und dessen H5he gleich dem 1,5-fachen der Aus- 
lenkung c ist. Auf I. 000 mm weiteren Bohrweg hochge- 
rechnet wurde im dargestellten Beispiei dann die Kor- 
rektur 9 mm betragen. wenn man unterstellt, daB der 
Bohrer in der neuen Richtung weiterbohrt. 



Die Grofle der Korrektur kann man entweder da- 
durch beeinflussen, daB man ein Druckstuck geringerer 
Starke verwendet oder den Abstand des Druckstiickes 
vom Bohrkopf verandert. 
5 Eine kontinuierliche VerSnderung des Abstandes ei- 
nes Druckstiickes (6) mit konstanter Starke zum Bohr- 
kopf (1) zeigt Fig. 3, in der das FUhrungsrohr (7) zusatz- 
lich dargestellt ist. Es ist in der Bohrung unabhangig von 
der Position des Bohrkopfes (1) in axialer Richtung be- 

10 weglich ausgestaltet Dazu wird das Fuhrungsrohr (7) 
durch den BOZA (3) geftihrt und weiter hinten gegen 
die Bohrstange abgedichtet Das Bohrol (4) kann dann 
sowohl iiber den BOZA als auch direkt in das Fuhrungs- 
rohr (4a) zugefuhrt werden. 

15 In diesem Falle empfiehlt sich ein in axialer Richtung 
beweglicher Antrieb des Fiihrungsrohres, mit dem die- 
ses im Normalfall synchron zum Vorschub des Bohr- 
kopfes bewegt wird Zur Veranderung der Korrektur 
wird die Synchronisation unterbrochen und der Ab- 

20 stand neu eingestellt. 

Vorteilhafterweise kann man. wie in Rg. 4 dargestellt, 
ein Druckstiick (6a) verwenden, dessen StSrke kontinu- 
ierlich oder in Stufen verandert werden kann. Dies kann 
beispielsweise durch eine diinne Druckolleitung (8) er- 

25 folgen, die im Fuhrungsrohr (7) bis zum Druckstuck (6a) 
gefOhrt wird, das dann beispielsweise als hydraulischer 
Stempel oder als Druckkissen ausgefOhrt ist Andere 
technische Ldsungen fiir die Veranderung der Starke 
des Druckstiickes, wie z. B. durch Verschiebung von 

30 Keilen, sind denkbar. In Kombination von Stellung und 
Starke des Druckstiicks ergeben sich erheblich erwei- 
terte Beeinflussungsmoglichkeiten fur die Bohrrichtung, 
die hier nicht naher dargestellt werden, da sie vom Fach- 
mann unter Anwendung ihm geiaufigcr technischer Re- 

35 geln und Berechnungen erkannt werden kdnnen. 

Durch eine Drehung des FOhrungsrohres (7) in der in 
Fig. 3 bei (5) angezeigten Pfeilrichtung oder gegen diese 
ist es mdglich, das Druckstiick (6) in jede radiaie Winkel- 
position zum Walzenkorper zu bringen. Damit sind 

40 Korrekturen des Bohrungsverlaufes in jede beliebige 
Richtung mogllch. Dies ist insbesondere deswegen von 
Vorteil, weil sich beim Bohren von SchalenhartguB die 
beschriebene Inhomogenitat des Werkstoffes zusatzlich 
in der Weise auswirkt, daB der Bohrer auch in Umfangs- 

45 richtung veriauft. Zusammen mit dem"Eintauchen" des 
Bohrers spricht man vom sog. "Zwei-Uhr-Effekt", weil 
die Resultierende aus beiden Abweichungen in Rich- 
tung der Zwei eines Zifferblattes weisi, wenn man bezo- 
gen auf den Walzenquerschnitt in der Sechs-Uhr-Posi- 

50 tion ein Tiefloch einbringt Es wird sich bei diesem Ef- 
fekt also empfehlen, das Druckstuck zweckmaBigerwei- 
se m eine "Acht-Uhr-Fosition'* zu bringen, um den Boh- 
rungsverlauf voUig zu beseitigen. 
Die Drehbarkeit des FUhrungsrohrs (7) zur Beeinflus- 

55 sung der Korrekturrichtung ist aber weit darOber hinaus 
bedeutsam, weil sie die Mdglichkeit gibt, das Verlaufen 
der Bohrung in alle Richtungen je nach Erscheinungs- 
bild zu korrigieren. 
GemaB einer weiteren Ausfiihrung der Erfindung, 

60 dargestellt in Fig .5 und 6, ist es mdglich, auf das Fiih- 
rungsrohr zu verzichten, wenn man das Druckstuck (6b) 
in die Bohrstange (2) integriert Der Druck des Druck- 
stuckes (6b) auf die Bohrungswand wird beispielsweise 
durch eine in der Bohrstange (2) mitlaufende separate 

65 Druckolleitung (9) umlauf frequent variiert, die iiber eine 
Drehdurchfiihrung (10) mit einem Druckvariator (nicht 
dargestellt) verbunden isL Allerdings wird diese Weise 
der Beeinflussung der Bohrrichtung weniger effektiv 
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sein als die zuvor dargestellten, weil die gewOnschte 
Biegung der Bohrstange (2) nur wShrend des Teils ihrer 
Umdrehung erzielt wird, in dem sie sich beim Taumeln 
an der der fehlerhaften Abweichung der Bohrung abge- 
wandten Seite der Bohrungswand befindet 5 

Eine vollstSndige Kontrolle iSber den Bohrungsver- 
lauf wird dadurch gewonnen, daO man in regelmaBigen 
Abstanden oder kontinuierlich die aktuelle Position des 
Bohrkopfes ermittell. Dies laBt sich z. B. durch Ultra- 
schallmessungen oder andere in einem Metailkdrper 10 
wirksame beruhrungslose MeBverfahren bewerkstelli- 
gen. Mittels RQckkoppIung der so festgestellten Abwei- 
chungen zur Korrektureinrichtung hin laBt sich ein fast 
idealer gerader Bohrungsverlauf, aber auch eine vorge- 
gebene Bohrkurve automatisch erzeugen. Die erfin- 15 
dungsgemdBen Einiichtungen und Verfahren eignen 
sich damit insbesondere auch fQr die mechanisch und/ 
Oder elektronisch automatisierte Verlaufskorrektur. 

Alle dargestellten Vorrichtungen und Verfahren sind 
naturgemSB nicht auf die Anwendung bei den beispiel- 20 
haft zur Verdeutlichung herangezogenen HartguB- und 
ahnlichen Walzen aus der Papierhersteilung beschrankt 
Sie sind grundsatziich in alien Fallen anwendbar, in de- 
nen in einem harten Material, das nicht zwangslSufig 
metallischer Natur sein muB, diese aber meist aufweisen 25 
wird, lange und im Verhaltnis zur Lange relativ dtinne 
Bohrungen eingebracht werden sollen, ohne daB die 
MOglichkeit besteht, den Bohrkopf so zwangszufuhren, 
daB er eine gerade oder andere vorgegebene Richtung 
beibehalten wird 30 

Patentanspruche 

1. Vorrlchtung der zerspanenden Bearbeitung zur 
Beeinflussung des Verlaufs von Tieflochbohrungen 35 
in metallischem oder nichtmetallischem Material 

a) mlt einem zerspanenden Bohrwerkzeug (1) 
mit einer oder mehreren Schneiden, welches 
formschlQssig mit der Spitze einer angetriebe- 
nen hohlen Bohrstange (2) mit einem AuBen- 40 
durchmesser kieiner als der Durchmesser der 
erzeugten Bohrung verbunden ist, 

b) sowie einer Zufiihrung (3) von Fliissigkeit 
oder Druckgas (4) im Spalt zwischen Bohr- 
stange und erzeugter Bohrung fUr die Ktih- 45 
lung, Schmierung und den Abtransport der 
Bohrspane und Ableitung der FlOssigkeit oder 
des Druckgases mit den Bohrspanen durch die 
hohle Bohrstange (2) oder 

c) einer FlieBrichtung der Flusslgkeit oder des 50 
Druckgases entgegengesetzt zu b), 

dadurch gekennzeichnet, daB in einem Abstand 
(a) hinter dem Bohrwerkzeug (1) zwischen Bohr- 
stange (2) und Innenwand der Bohrung ein Druck- 
stQck (6) positioniert ist, welches auf die Bohrstange 55 
(1) einen Druck ausObt und ihre radiale Auslenkung 
in eine vorgegebene Richtung bewirkt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das DruckstUck (6) durch eine aus der 
Bohrung herausgefiihrte Halterung (7), vorzugs- eo 
weise ein Rohr mit einem Auflendurchmesser ge- 
ringfugig kieiner als der Bohrungsdurchmesser, in 
axialer Richtung und bezogen auf die Bohrung in 
jedem Winkel fixiert bzw. gefuhrt wird. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB die Starke des Druckstflckes (6) bzw. 
die durch dieses auf die Bohrstange (2) ausgeubte 
Kraft mittels hydraulischer, elektrischer, pneumati- 



scher oder mechanischer Mittel verSnderbar ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Anspriiche 2 und 3 gemeinsam 
verwirklicht werden. 

5. Vorrichtung nach Anspriichen 1 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Fiihrungsrohr (7) fiir das 
DruckstUck (6) durch die Zufahrung (3) fiir das 
Bohrfluid hindurch aus der Bohrung herausgefOhrt 
wird und die ZufQhrung sowohl gegen das Werk- 
stilck als auch gegen das Fiihrungsrohr abgedichtet 
ist 

6. Vorrichtung nach Anspriichen 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Fiihrungsrohr (7) fiir das 
DruckstQck (6) auBerhaib der Bohrung gegen die 
Bohrstange abgedichtet ist und daB das Bohrfluid 
zusatzlich Oder alternativ umschaltbar zwischen 
FQhrungsrohr (7) und Bohrstange (2) dem Bohr- 
werkzeug (1) zugeleitet wird. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das DruckstUck (2b) mitdrehend in die 
Bohrstange (2) integriert ist und seine Starke und/ 
Oder Druckkraft umlauffrequent periodisch mittels 
hydraulischer, elektrischer, pneumatischer oder 
mechanischer Mittel variiert werden kann. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Abstand a zwischen Bohr- 
kopf (1) und Druckstiick (6) praktisch gleich Null 
ist, das DruckstUck also im oder am Bohrkopf selbst 
angebrachtist 

9. Verfahren der zerspanenden Bearbeitung zur Be- 
einflussung des Verlaufs von Tieflochbohrungen in 
metallischem oder nichtmetallischem Material, da- 
durch gekennzeichnet, daB die das Bohrwerkzeug 
(1) antreibende Bohrstange (2) mittels eines in Star- 
ke und Position vanablen DruckstCcks (6), welches 
zwischen Bohrstange (2) oder Bohrwerkzeug 81) 
angeordnet ist, einer Biegekraft unterworfen und 
gegentiber der Bohrung gezielt verstellt wird. 

10. Verfahren gemaB Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Fiihrung und Verstellung des 
Druckstiicks (6) mittels eines, die Bohrstange (2) in 
geringem Abstand umhiillenden, Fiihrungsrohrs er- 
folgt, welches in Langs- wie Drehrichtung beweg- 
lich und beliebig arretierbar ist 

1 1. Verfahren gemaB Anspriichen 9 und 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Variation von Starke und/ 
oder Druck des Druckstiicks (6) mittels hydrauli- 
scher, elektrischer, pneumatischer oder mechani- 
scher Mittel erfolgt. 

12. Verfahren gemaB Anspriichen 9 bis 1 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Variation von Position und 
Starke/Druck des Druckstiickes (6) in Abhangig- 
keit von Messungen der Position des Bohrwerk- 
zeuges (1) manuell oder automatisch geregelt nach 
einem vorgegebenen Soll-Verlauf erfolgt 
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